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Abstract of FR281 2227 
The laser welding joins sections tube (2a,2b) 
to form a pipeline, using multiple laser beams 
(6) transmitted by optic fibers (7) to one or 
more focusing heads (9), mounted on a mobile 
carriage running alongside the pipe. An 
electric generator (3) is mounted on a vehicle 
(4) which runs alongside the pipe. The laser 
source is also mounted on the vehicle, or can 
be on a separate vehicle. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



w 
m 

05 
H 

i 



00 

r- 

m 

o 
O 

5 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=FR28 1 2227&F=0 



6/6/2006 



® REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(jj) N° de publication : 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(2l) N° d'enregistrement national : 



2 812 227 
00 09989 



(frj) |nt CI 7 : B 23 K 26/08, B 23 K 26/28// B 23 K 101:10, 103:10, 
103:04 



@ 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depdt : 28.07.00. 
© Priorite : 



Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 01 .02.02 Bulletin 02/05. 

Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche prelimlnaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule 

© References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 



Demandeur(s) : SPIE CAPAG S.A. Societe anonyme 
— FR et RW.T. SPA — IT. 



@ Inventeur(s) : QUEREILLAHC BERNARD JOSEPH, 
RINALDI FERNANDO et BOINOT OLIVIER CHARLES 
THIERRY. 



@Titulaire(s): 



(§) Mandataire(s) : CABINET ORES. 



CM 
CM 

CM 

00 
CM 

cc 



PROCEDE ET INSTALLATION DE SOUDAGE PAR LASER D'UN PIPELINE. 



Uinvention conceme un proc6d§ de soudage au laser 
de tubes, ainsi que Installation (1) de mise en oeuvre du 
procedS. 

Plus particulierement, Tinvention conceme un procede 
de soudage de troncons (2a, 2b) de tubes pour la realisation 
d'une canalisation (2) du type pipeline au moyen d'un ou 
plusieurs faisceaux lasers (6) transmis par fibre (s) optique 
(s) (7) & une ou plusieurs t§tes (9) demission et de focalisa- 
tion montees sur un chariot (12) mobile autour desdits tron- 
cons de tubes. 

Un groupe (3) aSnerateur d'energie electrique de puis- 
sance supSrieure a 300 kW est mont6 sur un vehicule (4) 
tracts ou pouvant 6tre plac6 sur le sol le long de ia canalisa- 
tion (2). La source de production (5) du rayonnement laser 
(6) est placee sur ledit vehicule (4) ou sur un autre vehicule 
similaire. 
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L'invention concerne un procede de soudage au laser de tubes, ainsi que 
Tinstallation de mise en oeuvre du procede. 

Plus particulierement, l'invention concerne un procede de soudage de tubes 
5 pour la realisation d'une canalisation du type pipeline au moyen d'un ou 
plusieurs faisceaux lasers transmis par fibre optique. 

On connaTt d6j£ des procedes de soudage de pipeline au moyen de lasers. 

10 La demande de brevet EP 706 849 decrit notamment un procede de soudage 
externe de pipeline par laser. La source laser est montee sur un chariot qui est 
lui-meme monte sur un rail qui entoure le pipeline. Toutefois, le chariot ne peut 
supporter des charges elevees de sorte qu'il est incompatible avec des sources 
laser de forte puissance. Or les deposants ont constate que le soudage laser de 

15 pipeline n£cessitait 1'utilisation de puissances laser 6levees. 

Les brevets US 4 429 211 et US 4 533 814 decrivent des proced§s de soudage 
par laser dans lesquels seul le dispositif de focalisation du faisceau laser est 
place sur un chariot monte en rotation autour du pipeline. La source laser est 
20 eloignee du chariot et est guidee vers le dispositif de focalisation par plusieurs 
miroirs. 

Ces proc6d6s necessitent cependant un r6glage precis et minutieux des miroirs. 
De plus, afin d'assurer une bonne transmission du faisceau laser, les miroirs 
25 doivent etre prot6g§s de I'environnement exterieur ainsi que des chocs. II sont 
par ailleurs sensibles aux conditions climatiques. 

L'invention vise d proposer un procede de soudage par laser ne presentant pas 
les inconvenients des procedes existants, et permettant de realiser la soudure 
30 de trongons de pipeline par laser dans des conditions optimales tant sur le plan 
de la qualite que sur le plan de la rapidite et de la mise en oeuvre. 

A cet effet, l'invention d6crit un proced6 pour souder ensemble des trongons de 
tubes en acier ou alliage d'aluminium, notamment pour realiser une canalisation 
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du type pipeline, lesdits tubes ayant une epaisseur superieure a 4 mm, ce 
precede consistant a joindre les deux extremites desdits troncons de tubes. 

Ledit procede est caracterise en ce que I'on soude lesdites extremites au moyen 
5 d'un ou plusieurs faisceaux lasers transmis par fibre(s) optique(s), la puissance 
du ou des faisceaux lasers etant superieure ou egale a 3 kW, la soudure etant 
obtenue par deplacement orbital du ou des faisceaux lasers autour desdits 
troncons de tubes, le ou lesdits faisceaux etant guides axialement et 
radialement pour suivre le plan de joint forme par les deux extremites desdits 
io troncons de tubes. 

^utilisation d'un faisceau laser de puissance superieure a 4 kW permet de 
souder des epaisseurs importantes de metal, ce qui est le cas des pipelines, 
dans des conditions permettant une mise en ceuvre beaucoup plus rapide que 
15 dans le cas des precedes de soudage classiques. 

L'utilisation d'une liaison par fibre optique entre la source laser et la tete 
d'emission permet de disposer la source laser et le generateur I'alimentant a 
I'exterieur et a distance du pipeline. 

20 

Ces dispositions rendent le procede de soudage laser parfaitement operationnel 
quelques soient la configuration du terrain et les conditions climatiques. 

Dans une version, on realise un chanfrein sur les extremites des troncons de 
25 tubes a souder, Ton joint les deux extremites chanfreinees de fagon a creer une 
gorge entre ces deux extremites, la gorge ainsi creee ayant une profondeur 
inferieure a I'epaisseur du tube, les extremites des troncons de tubes etant en 
contact I'une avec I'autre dans la zone comprise entre le fond de la gorge et la 
surface interieure des troncons de tubes par des surfaces planes, ladite zone 
30 etant soudee au moyen d'un ou plusieurs faisceaux lasers, en deplacant 
le(s)dit(s) faisceau(x) laser(s) dans ladite gorge le long de la ligne d'intersection 
entre le fond de la gorge et lesdites surfaces planes en contact. 
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Ces dispositions permettent de souder ensemble des troncons de pipeline dans 
lesquels le metal presente une epaisseur tres elevee. 

Dans une variante, ladite gorge a une section sensiblement en forme de U ou 
analogue. 

Grace a cette forme en U, les faces laterales de la gorge sont situees a une 
certaine distance du faisceau laser, ce qui evite toute alteration de ces faces 
laterales par le faisceau. 

Le ou les faisceau(x) laser(s) ont une puissance comprise entre 4 et 12 kW. 

Cette puissance est suffisante pour obtenir des soudages de bonne qualite pour 
des epaisseurs de metal generalement rencontrees dans les pipelines. Cette 
puissance peut etre obtenue en combinant plusieurs sources laser. 

Dans le precede conforme a Invention, on fait toumer le(s) faisceau(x) laser(s) 
a une Vitesse continue autour des deux troncons de tubes a souder, le long de 
ladite ligne d'intersection. 

On obtient ainsi une soudure continue, repartie de facon reguliere le long du 
plan de joint des deux troncons de tubes. 

Par ailleurs, la protection gazeuse de la soudure est avantageusement assuree 
par un flux de gaz neutre. 

Selon un mode de realisation de I'invention, apres realisation de la soudure par 
laser desdites surfaces planes en contact des deux troncons de tubes, on 
termine le joint de soudage en remplissant ladite gorge en utilisant une methode 
conventionnelle de soudage a Tare avec un metal d'apport ou en utilisant 
d'autres methodes de soudage. 

L'invention a egalement pour objet une installation pour la mise en ceuvre du 
procede, comprenant un groupe generateur d'energie electrique de puissance 
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superieure a 300 kW monte sur un vehicule tracte ou pouvant etre plac6 sur le 
sol le long de la canalisation a realiser, ledit vehicule ou un autre vehicule 
connects audit vShicule transportant egalement une source de production d'un 
rayonnement laser transmis par fibre(s) optique(s) £ une ou plusieurs tetes 
5 d'emission et de focalisation de faisceau(x) laser(s), caracterisee en ce que la 
ou lesdites tetes sont montees en rotation sur des moyens de guidage 
circonferentiels entourant les deux tron9ons de tubes a souder. 

Dans un mode de realisation, lesdits moyens de guidage circonferentiels 
10 cooperent avec ledit plan de joint pour permettre au(x) faisceau(x) laser(s) de 
suivre tres pr6cisement ledit plan de joint. 

La ou lesdites tdtes peuvent en outre etre guidees lors de leur dSplacement sur 
lesdits moyens de guidage circonferentiels par un organe cooperant avec Tune 
15 des faces laterales de ladite gorge pour pouvoir suivre pr6cis6ment ladite ligne 
d'intersection entre le fond de la gorge et lesdites surfaces planes en contact. 

D'autres particularites et avantages de I'invention apparaitront encore dans la 
description ci-apres. 

20 

Aux dessins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs : 

- la figure 1 est un schema representant la source laser selon Tinvention reliee 
par fibre(s) optique(s) au chariot, ce dernier portant la tete d'emission et de 
focalisation, le pipeline 6tant represents en coupe transversale ; 

25 - la figure 2 repr6sente sch6matiquement deux portions des trongons de tubes 
a souder en coupe longitudinale suivant une premiere variante de 
Tinvention ; 

- la figure 3 represente schematiquement deux portions des trongons de tubes 
a souder en coupe longitudinale suivant une deuxieme variante de 

30 Tinvention ; 

- les figures 4a et 4b reprSsentent schematiquement le chemin du faisceau 
laser depuis la source jusqu^ sa focalisation pour le soudage en utilisant 
deux fibres optiques (figure 4a) ou une seule (figure 4b) ; 
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- la figure 5 represente schematiquement I'extremite de la tete d'emission et 
de focalisation ; 

- les figures 6a a 6c represented les points d'impacts de deux faisceaux 
lasers par rapport au plan de joint ; 

5 - la figure 7 represente les moyens de guidage suivant un premier mode de 
realisation de I'invention. 

L'installation 1 est destin6e a mettre en ceuvre le precede suivant I'invention afin 
de realiser une canalisation 2 de type pipeline par soudage laser de deux 
10 troncons 2a, 2b de tubes. 

Les troncons 2a, 2b de tubes sont en acier ou alliage d'aluminium et presentent 
une epaisseur superieure a 4 mm. 

15 L'installation 1 comprend : 

- un groupe generateur d'6nergie electrique 3 de puissance superieure a 300 
kW monte sur un v6hicule 4 ; 

- une source 5 de production d'un rayonnement laser 6 montee sur le vehicule 
4 ou sur un autre vehicule similaire (non represente) connecte ou non au 

20 v§hicule 4 ; 

- une ou plusieurs fibres optiques 7 ; 

- des moyens de guidage 8 circonferentiels entourant les deux troncons 2a, 2b 
de tubes a souder ; 

- une ou plusieurs tetes 9 d'emission et de focalisation de faisceau(x) laser(s) 
25 montees sur les moyens de guidage 8. 

Le vehicule 4 peut etre tracte ou peut etre place sur le sol le long de la 
canalisation a realiser. II peut egalement s'agir d'un vehicule a moteur. 

30 Le generateur de puissance et la source laser peuvent ainsi etre facilement 
deplaces le long de la canalisation 2. En particulier, des sources lasers de taille 
importante et de forte puissance peuvent etre utilisees et d6plac§es. 
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Selon les puissances lasers requises une ou plusieurs sources lasers 5 peuvent 
etre utilisees, de meme qu'un ou plusieurs generateurs 3. 

Le rayonnement laser 6 est transmis a la ou aux t§tes 9 Remission au moyen 
5 de fibre(s) optique(s) 7. 

La longueur de fibre(s) optique(s) 7 est suffisante pour relier la source laser 5 
placee sur le v6htcule 4 aux trongons de tubes 2a et 2b a souder, et pour 
permettre a la ou aux tetes 9 demission de suivre le pourtour complet de ces 
10 trongons. 

Ces fibres optiques sont protegees exterieurement par une gaine souple. Cette 
gaine souple rend les fibres optiques utilisables quelques soient les conditions 
geographiques et climatiques du lieu de soudage. 

15 

Utilisation de fibres optiques elimine tous les probtemes de reglage ou de 
protection inh^rents a une transmission par miroirs et simplifie la liaison entre 
une source laser 5 et une tete d'emission 9. 

20 Les moyens de guidage 8 circonferentiels cooperent avec ledit plan de joint 10 
pour permettre au(x) faisceau(x) laser(s) 6 de suivre tr6s precisement ledit plan 
de joint 10. 

Le plan de joint 10 est d6fini comme etant la surface de contact transversale 
25 entre les deux tron$ons de tubes 2a, 2b accoles a souder. 

Dans un mode de realisation, les moyens de guidage 8 comprennent un rail 11 
fixe sur le pourtour de Tun des deux (ou des deux) trongons de tubes 2a, 2b sur 
lequel sont montes un ou plusieurs chariots 12. 

30 

Chaque chariot 12 comporte des galets de guidage 13 places en opposition de 
chaque cdt§ du rail 11, de sorte que le chariot 12 puisse faire le tour complet 
des deux tron$ons de tubes 2a, 2b. 
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Un systeme de motorisation du chariot 12 permet de deplacer ce dernier sur 
tout le pourtour des troncons de tubes. 

Ce systeme de motorisation, represents sur la figure7, comprend par exemple 
5 un moteur 23 monte sur le chariot 12. Ce moteur 23 entrame un pignon 24 qui 
coopere avec une cremaillere 25 disposee le long du rail 11. Le moteur peut 
etre commande a distance de facon automatique. 

La ou les tetes 9 d'emission et de focalisation sont montees sur le ou les 
10 chariots 12. 

Dans une variante, les moyens de guidages comprennent des moyens optiques, 
tels qu'une camera (9a) permettant au(x) faisceau(x) laser(s) 6 de suivre tres 
precisement ledit plan de joint 10. 

15 

Dans une autre variante, les moyens de guidages comprennent des moyens 
mecaniques, tels que des galets de guidages, permettant au(x) faisceau(x) 
laser(s) 6, guide(s) axialement et radialement, de suivre tres precisement ledit 
plan de joint 10. 

20 

D'autres types de capteurs appropries peuvent egalement etre utilises pour 
detecter la position du plan de joint 10. 

Les deux troncons 2a, 2b de tubes a souder sont maintenus par des supports a 
25 une distance suffisante du sol de sorte qu'un chariot 12 puisse facilement 
effectuer le tour desdits troncons. 

Dans un mode de realisation, les extremites des deux troncons de tubes 2a et 
2b a souder sont chanfreinees, tel que represente sur la figure 3, de facon a 
30 creer une gorge 14 entre ces deux extremites. 

Les extremites des troncons 2a, 2b de tubes sont alors en contact I'une avec 
I'autre dans la zone comprise entre le fond de la gorge et la surface interieure 
des troncons de tubes par des surfaces planes. 
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Le fond de la gorge 14 presente une largeur sup6rieure au diametre du ou des 
faisceaux lasers 6 a leur impact sur la ligne d'intersection 15 entre le fond de la 
gorge et lesdites surfaces planes en contact. 

5 

Ainsi, le ou les faisceaux lasers 6 ne risquent pas d'alterer les parois de la gorge 
14. 

Cette largeur peut par exemple etre superieure de deux millimetres au diametre 
10 du ou des faisceau(x) laser(s) 6 a son (leur) impact. 

Dans I'exemple represente, la gorge 14 presente une section sensiblement en 
forme de U ou analogue. 

is L'epaisseur de la zone comprise entre le fond de la gorge et la face interne des 
troncons de tubes est comprise entre 2 et 12 mm. De preference, elle est 
comprise entre 4 et 6 mm. 

La ou lesdites tetes 9 d'emissions peuvent alors etre guidees lors de leur 
20 deplacement sur lesdits moyens de guidage 8 circonferentiels par un organe 
(non represente) cooperant avec Tune des faces laterales de ladite gorge 14 
pour pouvoir 0 suivre precisement ladite ligne d'intersection 15 entre le fond de la 
gorge et lesdites surfaces planes en contact. 

25 Cet organe peut etre par exemple un ou plusieurs galets de guidage suivant les 
faces laterales de la gorge 14. 

La source laser 5 est maintenant decrite en detail. 
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laser a solide 16 dont les longueurs d'onde sont transmissibles par fibre optique. 
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Dans un mode de realisation, le laser a solide 16 est un laser a barreau 
Neodyme : YAG (Yttrium - Aluminium - Grenat) excite au moyen de lampes ou 
de diodes. 

Sur la figure 4, le barreau 17 du laser est represents. II est excite par une lampe 
18, parexemple a neon. 

Dans un autre mode de realisation non represente, le laser a solide 16 est un 
laser a disque Ytterbium : YAG (Yttrium - Aluminium - Grenat) excite au moyen 
de diodes. 

A cet effet, les lasers YAG de forte puissance fabriqu6s et commercialises par la 
societe TRUMPF peuvent parfaitement convenir. 

Le rayonnement laser 6 ainsi produit presente une puissance superieure a 4 
kW, elle peut par exemple etre comprise entre 5 et 10 kW. 

Le rayonnement laser 6 emis par le barreau 17 (ou le disque) solide excite est 
transports par fibre(s) optique(s) 7 jusqu'a une ou plusieurs tetes 9 d'emission et 
de focalisation. 

La tete 9 d'emission et de focalisation comprend une lentille de collimation 19 
suivie d'une lentille de focalisation 20. Cet agencement de lentilles, connu de 
I'homme du metier, permet de concentrer le faisceau laser en un ou plusieurs 
points d'impact. 

L'extremit6 de la tete 9 d'emission et de focalisation est pourvue d'un verre de 
protection 22 situe juste apres la lentille de focalisation 20, tel que represente 
sur la figure 5. 

Le diametre d1 focal du faisceau correspond alors au diametre le plus etroit du 
faisceau laser 6, a une distance de travail d2 du verre de protection 22. 
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Le diametre d1 du faisceau laser a son impact sur la zone d'intersection des 
deux trongons de tubes 2a, 2b a souder est compris entre 0,3 et 2 mm. 

Sur la figure 4a, deux faisceaux lasers sont emis par deux fibres optiques 7 et 
5 focalises par les lentilles en deux points d'impact. 

On definit alors comme diametre des faisceaux lasers, la distance a (figure 4a) 
entre les deux points d'impact des faisceaux 

10 Deux points d'impact peuvent aussi etre obtenus a partir d'une seule fibre 
optique 7 en inserant un coin 21 entre les deux lentilles 19 et 20, tel que 
represents sur la figure 4b, ce qui permet de dedoubler le faisceau laser 6. 

Les points d'impact au niveau du plan de joint 10 des deux faisceaux lasers 6 
15 obtenus sont represents sur les figures 6a a 6c. Le plan des figures est 
perpendiculaire au plan de joint 10. 

Sur la figure 6a, les deux faisceaux lasers sont juxtaposes suivant un axe incline 
d'un angle a audit plan de joint 10. 

20 

Sur la figure 6b, les deux faisceaux lasers sont juxtaposes suivant un axe 
perpendiculaire audit plan de joint 10. 

Sur la figure 6c, les deux faisceaux lasers sont juxtaposes suivant un axe 
25 confondu avec ledit plan de joint 1 0. 

Le proc6d6 de soudage des deux tron$ons de tubes 2a, 2b est maintenant 
decrit en detail. 

30 Les deux extremites des tron?ons de tubes 2a et 2b sont jointes, et le rail 1 1 
supportant le chariot 12 est fix6 sur Tun des deux trongons ou sur les deux 
trongons a la fois. 
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Le vehicule 4, supportant le generateur 3 et la source laser 5, est amene a 
proximite des troncons a souder. 

Le chariot 12 portant une ou plusieurs tetes 9 d'emission et de focalisation est 
alors place sur le rail 11. La ou les fibres optiques 7 provenant de la source 
laser 5 sont connectees a la ou aux tetes 9. 

Une fols la source laser 5 mise en marche, le moteur du chariot 12 est mis en 
route de sorte que le chariot se deplace a une Vitesse continue autour des 
troncons de tubes, le long de la ligne d'intersection de ces derniers. 

La Vitesse de deplacement du chariot 12 et done du ou des faisceau(x) laser(s) 
6 est comprise entre 0,5 et 6 m par minute. De preference, elle est comprise 
entre 2 et 4 m par minute. 

Cette vitesse permet d'obtenir une soudure de bonne qualite, reguliere et 
assurant un gain de temps substantiel par rapport aux precedes existants. 

Afin de reduire le temps de soudage, on peut placer deux chariots 12 de 
soudage surle rail 11. 

Tout au long du soudage, la soudure est protegee de la corrosion par un flux de 
gaz neutre, tel que par exemple de I'argon. 

Lorsque les extremes des troncons de tubes 2a, 2b sont chanfreinees, apres 
realisation de la soudure par laser, on termine le joint de soudage en 
remplissant la gorge 14 en utilisant une methode conventionnelle de soudage a 
Tare avec un metal d'apport ou en utilisant d'autres methodes de soudage. On 
peut par exemple utiliser un laser pourfondre le metal d'apport. 

On obtient ainsi une surface de jonction lisse et reguliere entre les deux 
troncons de tubes. 
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REVINDICATIONS 

1 . Procede pour souder ensemble des troncons (2a, 2b) de tubes en acier ou 
alliage d'aluminium, notamment pour realiser une canalisation (2) du type 
5 pipeline, lesdits tubes ayant une epaisseur superieure a 4 mm, ce procede 

consistant a joindre les deux extremites desdits troncons (2a, 2b) de tubes, 
caracterise en ce que I'on soude lesdites extremites au moyen d'un ou 
plusieurs faisceaux lasers (6) transmis par fibre(s) optique(s) (7), la 
puissance du ou des faisceaux lasers etant superieure ou egale a 4 kW, la 
10 soudure etant obtenue par deplacement orbital du ou des faisceaux lasers 

(6) autour desdits troncons (2a, 2b) de tubes, le ou lesdits faisceaux (6) 
etant guides axialement et radialement pour suivre le plan de joint (10) 
forme par les deux extremites desdits troncons (2a, 2b) de tubes. 

15 2. Procede conforme a la revendication 1 , caracterise en ce que Ton realise un 
chanfrein sur les extremites des troncons (2a, 2b) de tubes a souder, Ton 
joint les deux extremites chanfreinees de facon a creer une gorge (14) entre 
ces deux extremites, la gorge (14) ainsi creee ayant une profondeur 
inferieure a I'epaisseur du tube, les extremites des troncons (2a, 2b) de 

20 tubes etant en contact Tune avec I'autre dans la zone comprise entre le fond 

de la gorge (14) et la surface interieure des troncons de tubes par des 
surfaces planes, ladite zone etant soudee au moyen d'un ou plusieurs 
faisceaux lasers (6), en deplacant le(s)dit(s) faisceau(x) laser(s) dans ladite 
gorge (14) le long de la ligne d'intersection (15) entre le fond de la gorge 

25 (14) et lesdites surfaces planes en contact. 

3. Procede conforme a I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
ladite gorge (14) a une section sensiblement en forme de U ou analogue. 

30 4. Procede conforme a I'une des revendications 2 ou 3, caracterise en ce que 
le fond de la gorge (14) a une largeur superieure de deux millimetres au 
diametre du ou des faisceau(x) laser(s) (6) a son (leur) impact sur ladite 
ligne d'intersection (15). 
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5. Procede conforme a Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le 
ou les faisceau(x) laser(s) (6) ont une puissance comprise entre 4 et 12 kW. 

6. Procede conforme a I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le 
diametre (d1, a) du ou des faisceau(x) laser(s) (6) focalise(s) a son (leur) 
impact sur ladite zone d'intersection est compris entre 0,3 et 2 mm. 

7. Procede conforme a I'une des revendications 1 a 6, dans lequel on utilise au 
moins deux faisceaux lasers (6), caracterise en ce que les deux faisceaux 
lasers (6) sont juxtaposes suivant un axe perpendiculaire audit plan de joint 
(10). 

8. Procede conforme a I'une des revendications 1 a 6, dans lequel on utilise au 
moins deux faisceaux lasers (6), caracterise en ce que les deux faisceaux 
lasers (6) sont juxtaposes suivant un axe confondu avec led it plan de joint 
(10). 

9. Procede conforme a I'une des revendications 1 a 6, dans lequel on utilise au 
moins deux faisceaux lasers (6), caracterise en ce que les deux faisceaux 
lasers (6) sont juxtaposes suivant un axe incline d'un angle a audit plan de 
joint (10). 

10. Procede conforme a I'une des revendications 1 a 9, caracterise en ce qu'on 
fait tourner le(s) faisceau(x) laser(s) (6) a une Vitesse continue autour des 
deux troncons (2a, 2b) de tubes a souder, le long de ladite ligne 
d'intersection (15). 

11. Procede conforme a la revendication 10, caract6rise en ce que la Vitesse de 
deplacement du ou des faisceau(x) laser(s) (6) est comprise entre 0,5 et 6 m 
par minute. 
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12. Precede conforme a la revendication 11, caracterise en ce que la Vitesse de 
deplacement du ou des faisceau(x) laser(s) (6) est comprise entre 2 et 4 m 
par minute. 

5 13. Procede conforme a Tune des revendications 2 a 12, caracterise en ce que 
I'epaisseur de la zone comprise entre le fond de la gorge (14) et la face 
interne des trongons (2a, 2b) de tubes est comprise entre 2 et 12 mm. 

14. Procede conforme a la revendication 13, caracterise en ce que ladite 
10 epaisseur est comprise entre 4 et 6 mm. 

15. Procede conforme a Tune des revendications 1 a 14, caracterise en ce que 
le ou les faisceau(x) laser(s) (6) sont produits a partir d'un laser a solide (16) 
dont les longueurs d'onde sont transmissibles par fibre optique. 

15 

16. Procede conforme a la revendication 15, caracterise en ce que le laser a 
solide (16) est un laser a barreau Neodyme : YAG (Yttrium - Aluminium - 
Grenat) excit6 au moyen de lampes ou de diodes. 

20 17. Procede conforme a la revendication 15, caracterise en ce que le laser a 
solide (16) est un laser a disque Ytterbium : YAG (Yttrium - Aluminium - 
Grenat) excite au moyen de diodes. 

18. Procede conforme a I'une des revendications 1 a 17, caracterise en ce que 
25 le rayonnement laser (6) emis par ledit solide excite est transports par 

fibre(s) optique(s) (7) jusqu'a une ou plusieurs tetes (9) d'emission dudit 
(desdits) faisceau(x) laser(s). 

19. Procede conforme a I'une des revendications 1 a 18, caracterise en ce que 
JO la protection gazeuse de la soudure est assuree par un flux de gaz neutre. 

20. Procede conforme a I'une des revendications 2 a 19, caracterise en ce 
qu'apres realisation de la soudure par laser desdites surfaces planes en 
contact des deux trongons (2a, 2b) de tubes, on termine le joint de soudage 
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en remplissant ladite gorge en utilisant une methode conventionnelle de 
soudage a Tare avec un metal d'apport ou en utilisant d'autres methodes de 
soudage. 

5 21. Installation (1) pour la mise en oeuvre du procede conforme a Tune des 
revendications 1 a 20, comprenant un groupe (3) generateur d'energie 
electrique de puissance superieure a 300 kW monte sur un vehicule (4) 
tracte ou pouvant etre place sur le sol le long de la canalisation (2) a 
realiser, ledit vehicule (4) ou un autre vehicule connecte audit vehicule (4) 

10 transportant egalement une source (5) de production d'un rayonnement 

laser (5) transmis par fibre(s) optique(s) (7) a une ou plusieurs tetes (9) 
d'emission et de focalisation de faisceau(x) laser(s), caracterisee en ce que 
la ou lesdites tetes (9) sont montees en rotation sur des moyens de guidage 
circonferentiels (8) entourant les deux trongons (2a, 2b) de tubes a souder. 

15 

22. Installation conforme a la revendication 21, caracterisee en ce que lesdits 
moyens de guidage circonferentiels (8) cooperent avec ledit plan de joint 
(.10) pour permettre au(x) faisceau(x) laser(s) (6) de suivre tres precisement 
ledit plan de joint (10). 

20 

23. Installation conforme a la revendication 22, caracterisee en ce que lesdits 
moyens de guidage circonferentiels (8) sont des moyens optiques. 

24. Installation conforme a la revendication 22, caracterisee en ce que lesdits 
25 moyens de guidage circonferentiels (8) sont des moyens mecaniques. 

25. Installation conforme a la revendication 24, caracterisee en ce que la ou 
lesdites tetes (9) sont en outre guidees lors de leur deplacement sur lesdits 
moyens de guidage circonferentiels (8) par un organe cooperant avec Tune 

30 des faces laterales de ladite gorge (14) pour pouvoir suivre precisement 

ladite ligne d'intersection (15) entre le fond de la gorge (14) et lesdites 
surfaces planes en contact. 
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